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Die Symptominduktion durch Kartoffelvirus V in mit den 
Kartoffelviren V und S doppelt infizierten Kartoffelpflanzen 
Ein Beitrag zum Thema „schwere" und „leichte" Viruskrankheiten 
im Pflanzkartoffelbau 
Symptoms induced by PVY in potato plants which are also infected by PVS 
A contribution to the distinction between "severe" and "mild" virus diseases in seed potato production 
Von H.-L. Weidemann und E.-A. Wigger 
Zusammenfassung 
Es wurde beobachtet, daß Kartoffelvirus Y (PVY) in einfach 
infizierten Pflanzen der Kartoffelsorte „Grata" vorwiegend 
leichte, in Kombination mit Kartoffelvirus S (PVS) vorwie­
gend schwere Symptome induzierte. PVS verstärkt demnach 
die Symptome PVY-infizierter Pflanzen. 
Untersuchungen an verschiedenen Kartoffelsorten zeigten, 
daß es sich hierbei nicht um einen sortenspezifischen Einzelfall 
der Sorte „Grata" handelt, sondern um eine im Sortiment 
verbreitete Erscheinung. Unabhängig davon, ob die Pflanzen 
im Gewächshaus künstlich oder im Freiland unter natürlichen 
Bedingungen mit PVY bzw. PVY/PVS infiziert wurden, führ­
ten Doppelinfektionen meistens zu schwereren Symptomen 
als Einzelinfektionen. Die Unterscheidung zwischen „leich­
ten" und „schweren" PVY-Infektionen in der Feldanerken­
nung von Pflanzgut dürfte dadurch problematisch werden, 
denn sie basiert dann nicht mehr allein auf der mehr oder 
weniger starken Virulenz des PVY, sondern wird auch beein­
flußt von der zusätzlichen Infektion mit PVS. Im ELISA 
wurden unterschiedliche PVY-Konzentrationen in PVY- und 
PVY/PVS-infizierten Blättern, jedoch nicht in Knollen gefun­
den. Offenbar bestehen in den oberirdischen Pflanzenteilen 
der Kartoffel zwischen beiden Viren Interferenzen, die die 
Vermehrung des PVY negativ beeinflussen. 
Abstract 
Potato plants of the c.v. "Grata" usually showed only mild symptoms 
when they were infected with PVY only. Plants which in addition to 
PVY contained also PVS, however, usually developed more severe 
symptoms. This phenomenon was later also observed with other 
potato cultivars which were either infected experimentally in the 
glasshouse or naturally in the field. 
This observation is important in seed certifications, because in field 
inspections a distinction is made between "severe" and "mild" PVY 
infections depending on the strength of symptom expression. The 
permissible percentage of PVY infected seed is higher in "mild" than 
in "severe" infections. This certification scheme however becomes 
doubtful when the differences between "severe" and "mild" infections 
depend not only on the virulence of a virusstrain but also on an 
additional infection with PVS. As jugded by ELISA the concentration 
of PVY was lower in leaves of plants containing PVY and PVS than in 
those containing only PVY. In tubers no statistically significant diffe­
rences in concentration were found. 
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Ausgangspunkt der Untersuchungen waren Beobachtungen 
an Proben der Kartoffelsorte 'Grata', die vollständig mit Kar­
toffelvirus Y (PVY) infiziert waren. Es fiel auf, daß einige der 
im Gewächshaus angezogenen Pflanzen sehr schwere Sym­
ptome aufwiesen, andere dagegen nur leichte oder überhaupt 
keine. 
Die Proben wurden daraufhin auch auf den Gehalt mit 
anderen Kartoffelviren getestet, und es stellte sich heraus, daß 
die Pflanzen mit den schweren Symptomen zusätzlich Kartof­
felvirus S (PVS) enthielten. Die Symptome PVY-infizierter 
Pflanzen waren demnach von einer zusätzlichen · Infektion 
beeinflußt worden. 
Bei der Einstufung von Kartoffelpflanzgut kann diese Beob­
achtung von Bedeutung sein, denn in der Pflanzkartoffelver­
ordnung wird bei der Beurteilung des Gesundheitszustandes 
von Pflanzgut zwischen „schweren Viruskrankheiten" 
(schwere Symptome) und „leichten Mosaikkrankheiten" 
(leichte Symptome) unterschieden (vergl. Pflanzkartoffelver­
ordnung, 1981, An!. 1 + 3). 
Der zulässige Anteil virusinfizierter Pflanzen in einer Probe 
ist von dieser Bewertung abhängig. Beim PVY wird die 
Bewertung folgendermaßen gehandhabt: Bei der Virustestung 
von Pflanzgut, das zur weiteren Vermehrung vorgesehen ist, 
wird unabhängig vom Symptombild PVY stets als „schwer" 
bewertet. 
Bei der Einstufung von Pflanzgut in der Feldanerkennung 
wird jedoch die Entscheidung „schwer" oder „leicht" allein 
von der Symptomstärke bestimmt. Damit wird beabsichtigt, 
daß der Grad der Virulenz als Kriterium für die Schadwirkung 
eines Virus in der Feldanerkennung berücksichtigt und unter­
schiedlich gewichtet wird. Wenn aber PVS die Virulenz des 
PVY verändern kann, dann trifft dieses Kriterium nicht mehr 
uneingeschränkt zu. 
Es wurde deshalb geprüft, ob es sich bei den Beobachtun­
gen an der Sorte 'Grata' um einen sortenspezifischen Einzel­
fall handelt oder ob PVS auch in anderen Sorten die Sym­
ptome PVY-haltiger Pflanzen beeinflußt. 
Außerdem wurde zur Überprüfung der PVY-Nachweissi­
cherheit in doppelt infizierten Kartoffeln der Virusgehalt in 
PVY- und PVY/PVS-haltigen Pflanzen und Knollen ermittelt. 
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Material und Methoden 
Aus doppelt infizierten PVY- und PVS-haltigen Kartoffel­
pflanzen 'Grata' wurde PVY isoliert, indem Preßsäfte mit 
Phosphatpuffer (0,08M, pH 7,2) im Verhältnis 1:1 verdünnt 
und mittels Karborund auf Nicotiana tabacum 'Samsun' 
mechanisch inokuliert wurden. Da Samsun-Tabak Wirts­
pflanze für PVY, jedoch nicht für PVS ist, wurde auf diese 
Weise PVS eliminiert. 
Zum Vergleich der Symptome wurden virusfreie Augen­
stecklingspflanzen verschiedener Kartoffelsorten mechanisch 
mit diesem PVY-Isolat sowie mit der ursprünglichen Virus­
kombination PVY/PVS inokuliert. Später wurden die Knollen 
geerntet und nach Behandlung mit Rindite zur Brechung der 
Keimruhe wieder im Gewächshaus ausgepflanzt. Fünf 
Wochen danach wurden die Symptome an den daraus erwach­
senen, nunmehr sekundär infizierten Pflanzen beurteilt und 
die PVY-Konzentration im ELISA (CLARK and ADAMS, 
1977) erfaßt. 
Daneben wurden natürlich infizierte Kartoffeln aus Feldver­
mehrungen auf Virusgehalt untersucht, die Symptome am 
Augensteckling beurteilt und den PVY- bzw. PVY/PVS-infi­
zierten Pflanzen zugeordnet. 
Zur Ermittlung des PVY-Gehalts in einzeln und doppelt 
infizierten Knollen wurden Kartoffelknollen von der Aus­
gangsprobe 'Grata' mit Rindite behandelt und 6 Wochen 
später untersucht. Der Knollensaft wurde mit dem Bohrer 
nach Gugerli gewonnen und im ELISA getestet. 
Ergebnisse 
Symptomausprägung bei PVY- und PVY/PVS-infizierten Kar­
toffelpflanzen 
Von 8 Kartoffelsorten wurden jeweils 15 virusfreie Pflanzen 
mit dem aus der Sorte 'Grata' gewonnenen Virusgemisch 
Abb. 1. Symptomaus­
prägungen bei Pflan­
zen der Kartoffelsorte 
'Wilja' nach Einfach­
infektionen mit Kar­
toffelvirus S (PVS) 
und Kartoffelvirus Y 
(PVY) und nach Dop­
pelinfektion mit PVS/ 
PVY. Links oben: ge­
sunde Pflanze, links 
unten: symptomlose 
Infektion mit PVS, 
rechts oben: leichte 
Symptome nach In­
fektion mit PVY, 
rechts unten: schwere 
Symptome nach Dop­
pelinfektion mit PVS/ 
PVY. 
PVY /PVS inokuliert sowie die gleiche Anzahl Pflanzen mit 
dem daraus isolierten PVY. Die von diesen Pflanzen geernte­
ten Knollen wurden nach Brechung der Keimruhe wieder im 
Gewächshaus angepflanzt und 5 Wochen später die daraus 
entstandenen Pflanzen nach folgendem Schema bonitiert: 
0: ohne Symptome (latente Infektion) 
1: leichtes Mosaik 
2: schweres Mosaik ohne Blattdeformation 
3: schweres Mosaik mit Blattdeformation 
4: schwere Blatt- und Triebspitzendeformationen. 
Die Boniturwerte von jeweils 30-40 Pflanzen wurden gemit­
telt und in Tabelle 1 zusammengefaßt. 
Wie man daraus ersieht, sind beide Versuchsgruppen deut­
lich an Hand der Symptomstärke zu unterscheiden. Bei allen 
untersuchten Sotten sind die gemittelten Boniturwerte bei der 
PVY/PVS-haltigen Gruppe höher als bei der Gruppe, die nur 
mit PVY infiziert war. 
Doppelinfektionen führten demnach auch hier zu schwere­
ren Symptomausprägungen als Einzelinfektionen. Bei einer 
Beurteilung dieser Symptome nach den Bewertungsmaßstä­
ben der Feldanerkennung würden die Sorten 'Gloria', 
'Saturna' und 'Ragna' hinsichtlich der PVY-lnfektion in bei­
den Versuchsgruppen unterschiedlich eingestuft werden. 
Allein mit PVY infiziert, entwickelten sich nur leichte Mosaik­
symptome (1,0), bei zusätzlicher Infektion mit PVS dagegen 
schwere (2,0). Besonders groß ist dieser Unterschied bei der 
Sorte 'Saturna'. Hier zeigten doppelt infizierte Pflanzen sogar 
schwere Mosaiksymptome mit Blatt- und Triebspitzendefor-
mationen (3,7). 
Um diese Befunde auch auf das Freiland übertragen zu 
können, wurden natürlich infizierte Kartoffelproben, die aus 
Feldvermehrungen stammten, in ähnlicher Weise untersucht. 
Die Symptome wurden vor dem Virustest am Augensteckling 
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beurteilt, und zwar diesmal an Hand von zwei Boniturstufen 
,,leicht" und „schwer". 
In Tabelle 2 sind die Symptombeurteilungen den Testergeb­
nissen zugeordnet. 
Demnach induzierte PVY allein wiederum vorwiegend 
leichte Symptome, in Kombination mit PVS vorwiegend 
schwere. Besonders deutlich wird dies bei der Sorte 'Hansa', 
aber auch die in kleineren Stichprobenumfängen untersuchten 
Sorten 'Grata', 'Wilja' und 'Nicola' zeigen ähnliche Ergebnisse 
(vergl. Abb. 1). 
In der Feldanerkennung würde also auch hier die Beurtei­
lung der PVY-Infektionen und damit die Einstufung des 
Pflanzgutes, je nachdem, ob Einfach- oder Doppelinfektionen 
vorliegen, unterschiedlich ausfallen. 
Der PVY-Gehalt in einfach und doppelt infizierten Kartoffeln 
In diesen Versuchen wurde geprüft, ob eine zusätzliche Infek­
tion mit PVS auch einen Einfluß auf den PVY-Gehalt in der 
Pflanze hat. Dafür wurden bei den Untersuchungen der Blatt­
proben im ELISA die Extinktionswerte (E405-Werte) für PVY 
im Photometer bei 405 nm bestimmt und der Virusgehalt 
beurteilt. Kartoffelknollen wurden in gleicher Weise unter­
sucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefaßt. In 
der ersten Reihe der Tabelle befinden sich die E405-Werte der 
künstlich infizierten Proben aus Tabelle 1. Wie man sieht, 
unterscheiden sich diese Werte in beiden Versuchsgruppen 
deutlich voneinander, und zwar sind sie bei Pflanzen, die nur 
PVY enthalten, höher als bei Pflanzen, die zusätzlich mit PVS 
infiziert waren. Der PVY-Gehalt ist demnach bei den Einfach­
infektionen höher als bei den Doppelinfektionen. In der 2. 
Reihe sind die E405-Werte der natürlich infizierten Pflanzen 
aus den Feldvermehrungen aufgeführt. Sie sind niedriger als 
diejenigen in der 1. Reihe, bedingt durch die beim Test 
verwendete höhere Antiserumverdünnung. Aber sie sind auch 
hier signifikant verschieden, d. h., die einfach infizierten 
Pflanzen enthalten auch bei diesen Proben mehr PVY als die 
doppelt infizierten. In der Reihe 3 sind die Ergebnisse der 
Knollenuntersuchungen dargestellt. Die mittleren E405-Werte 
sind wiederum bei den allein PVY-haltigen Pflanzen höher als 
bei den PVY/PVS-haltigen. Die Differenzen sind jedoch sehr 
gering und statistisch nicht zu sichern. Die Ergebnisse von den 
Knollenproben müssen demnach anders beurteilt werden als 
die von den Blattproben. Während im Blatt offenbar Wechsel­
wirkungen zwischen PVY und PVS bestehen, die die Vermeh­
rung des PVY negativ beeinflussen, sind solche Interferenzen 
zwischen den beiden Viren in der Knolle nicht eindeutig 
nachweisbar. 
Diskussion 
In der Feldanerkennung werden PVY-lnfektionen je nach 
Stärke der Symptomausprägung an der Pflanze entweder als 
,,leichte Mosaikkrankheit" oder als „schwere Viruskrank­
heit" bewertet. Dies ist insofern gerechtfertigt, als Pflanzen 
mit schweren Krankheitssymptomen stärker geschädigt sind 
und daher größere Ertragsverluste erwarten lassen als solche, 
die kaum Symptome aufweisen. 
Nach den Befunden kann sich aber eine als „leicht" bewer­
tete PVY-Infektion nach zusätzlicher Infektion mit dem im 
allgemeinen nur wenig virulenten PVS zur „schweren Virus­
krankheit" entwickeln. Eine auf PVY tolerant reagierende 
Pflanze wird durch die Zusatzinfektion sensitiv und dadurch 
stark geschädigt. 
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Tab. l. Symptombeurteilungen bei einfach und doppelt infizierten 
Kartoffelsorten aus Gewächshausvermehrungen 
Mittelwerte der Boniturstufen 0-4 
Sorte PVY PVY/PVS 
Gelda 2,0 2,8 
Gloria 1,0 2,0 
Ilse 1,8 2,7 
Cilena 2,2 4,0 
Saturna 1,0 3,7 
Ragna 1,0 2,0 
Fausta 1,8 3,0 
Taiga 1,9 2,7 
0 = Infektion latent 
4 = schwere Blatt- und Triebspitzendeformationen 
Tab. 2. Symptombeurteilungen bei einfach und doppelt infizierten 
Kartoffelsorten aus Feldvermehrungen 
Sorte Symptom PVY PVY/PVS 
Hansa schwer 4% 95% 
leicht 96% 5% 
Anzahl der Proben 573 192 
Grata schwer 21 % 86% 
leicht 79% 14% 
Anzahl der Proben 120 345 
Wilja schwer 14% 95% 
leicht 86% 5% 
Anzahl der Proben 43 62 
Nicola schwer 0% 86% 
leicht 100% 14% 
Anzahl der Proben 27 22 
Tab. 3. PVY-Konzentration in einfach und doppelt infizierten Kartof­
felblättern und -knallen 
Mittlere E405-Werte 
Probe PVY PVY/PVS Anzahl der Proben 
Blätter künstlich 
infizierter Sorten 1,35±0,09* 0,97 ± 0,09 380 
aus Tabelle 1 
Blätter natürlich 
infizierter Sorten 0,30 ±0,01 0,25 ± 0,01 589 
aus Tabelle 2 
Knollen der 
Sorte „Grata" 0,56 ±0,11 0,44 ± 0,08 300 
* 2fache Standardabweichung
Pflanzgutpartien mit dem zulässigen „leichten" PVY-Anteil 
könnten deshalb im Nachbau bei genügendem PVS-lnfek­
tionsdruck schwere Symptome ausbilden, wodurch eine 
schlechte Qualität des Pflanzgutes vorgetäuscht würde. 
Aus früheren Untersuchungen ist bekannt (WEIDEMANN, 
1981), daß eine Anreicherung von „leichten" PVY-Infektio­
nen im Pflanzgut auch aus anderen Gründen zu Problemen 
führen kann. Virusstämme, die auf einigen Kartoffelsorten 
latent bleiben oder nur leichte Symptome verursachen, kön­
nen auf anderen Sorten schwere Symptome induzieren. Die 
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Symptomausprägung ist demnach auch nicht nur allein abhän­
gig von mehr oder weniger virulenten Virusstämmen oder von 
sensitiv bzw. tolerant reagierenden Kartoffelsorten, sondern 
sie beruht auf Wechselwirkungen zwischen beiden. Das 
bedeutet, daß ein Bestand mit einem erhöhten Anteil von 
„leichten" PVY-Infektionen zur gefährlichen Infektionsquelle 
für andere Kartoffelbestände wird, in denen diese Virus­
Sortenkombinationen zu schweren Symptomen und damit zu 
Verlusten führt. 
Pflanzgut mit „leichten" PVY-Infektionen sind deshalb in 
zweierlei Hinsicht eine Gefahrenquelle. So kann sowohl der 
Nachbau durch zusätzliche Infektionen mit PVS geschädigt 
werden als auch benachbarte Kartoffelbestände, die auf den 
entsprechenden Virusstamm weniger tolerant reagieren. 
Die Befunde aus den serologischen Untersuchungen zeigen, 
daß die PVY-Konzentration in einfach infizierten Blättern 
höher ist als in doppelt, zusätzlich mit PVS infizierten. In 
Knollenproben waren solche Unterschiede nicht so deutlich 
(vergl. auch WEIDEMANN und WIGGER, 1984). Es bestehen 
offenbar zwischen beiden Viren im Blattgewebe Interferen-
zen, die auf Grund von Feldbeobachtungen auch schon von 
HUNNIUS (1976) vermutet wurden. 
Der negative Einfluß des PVS auf die PVY-Vermehrung ist 
aber gering und beeinträchtigt die Nachweissicherheit des 
PVY in doppelt infizierten Pflanzen nicht. 
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Verhalten von Dichlobenil im Boden unter Modellversuchs­
bedingungen 
Behaviour of dichlobenil in the soil under model conditions 
Von F. Herzei und G. Schmidt 
Zusammenfassung 
Der Wirkstoff Dichlobenil verflüchtigt sich, insbesondere aus 
leichten Böden, in erheblichem Maße. Bei der Prüfung der 
Beständigkeit im Boden nach Merkblatt 36 der Biologischen 
Bundesanstalt werden die Versuchsgefäße mit Wattepfropfen 
verschlossen. Die bei dieser Versuchsanordnung während der 
Inkubation der Gefäße auftretenden Wirkstoffverluste kön­
nen beträchtlich sein; sie werden zudem als schnellerer Abbau 
mißinterpretiert. 
Polyurethanschaum-Stopfen sorbieren den gasförmigen 
Wirkstoff, wie gezeigt wird, zu stark und beeinflussen damit 
das Verdunstungsgleichgewicht. Wattepfropfen mit einer 
zusätzlichen PU-Schaumstoff-Haube erwiesen sich für den 
vorgesehenen Zweck als besser geeignet. 
Abstract 
The active ingredient dichlobenil volatilizes considerably, especially 
from light soils. Testing the stability in soil according to guideline No. 
36 of the Federal Biological Research Centre, the test vessels are to be 
closed with cotton plugs. The Josses of active ingredient in this 
experimental arrangement during incubation can be considerable and 
moreover they are falsly interpreted as faster degradation. 
Polyurethane-foam stoppers absorb strongly the gaseous ingredient, 
as has been shown, and influence therefore the evaporation equili­
brium. Cotton plugs with an additional polyurethane-foam cap proved 
to be more suitable for the intended purpose. 
2,6-Dichlorbenzonitril wird unter dem Namen Dichlobenil 
als Herbizid auf verschiedenen Gebieten eingesetzt. Der ver­
hältnismäßig schwer wasserlösliche Wirkstoff ist im Boden 
weniger mobil, besitzt dort jedoch eine recht hohe Beständig­
keit gegenüber chemischem und. biologischem Anbau. Der 
erste Metabolisierungsschritt ist seine Hydrolyse zum 2,6-
Dichlorbenzamid, welches im Boden außerordentlich bestän­
dig und auch sehr mobil ist. 
1. Problemstellung
Im Vordergrund des Interesses soll in dieser Arbeit die 
Beständigkeit des Wirkstoffs oder, genauer gesagt, seine Auf­
enthaltsdauer im Boden stehen. Dichlobenil besitzt nämlich in 
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